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1 Ф. А. Бредихинъ. 


А. Р. Орбинснаго (Одесса). 


Астроном1я понесла крупн$йшую, незам$нимую утрату: 1-го 
мая с. г. въ ПетербургЪ скончался въ полной еще бодрости всЪхъ 
своихъ духовныхъ силъь Федоръ Александровичъ Бредихинъ, 
ординарный академикь Императорской Академ Наукъ. ^ 

Бредихинъ родился въ г. Николаев 26-го ноября 1831 г., 
обучался сначала въ Ришельевскомъ ЛицеБ въ ОдессЪ и затЁмъ 
въ Московскомъ Университет$, который и окончилъ въ 1855 г. 
по физико-математическому факультету. Только на четвертомъ 
курс$ онъ заинтересовался астрономей, въ которую и ушель 
вскорЪ совсёмъ. Здфеь же, въ Московскомъ Университет, про- 
шелъ онъ вс стади своей ученой карьеры вплоть до заслужен- 
®  наго профессора. Въ 1873 г. онь принялъ на себя и зав$дыване 
(посл5 Швейцера) университетской обсерваторей, на кото 
оставался вплоть до 1890 г., когда былъ избранъ въ ординарние 
академики и назначенъ директоромъ Пулковской обс тории. 
Послфдним ь онъ пробылъ до 1894 г., когда, по нездоро и же- 
° Лазо отдаться исключительно научной работ, ити 





®  тивная дфятельность не могла не мфшать, онъ подал отставку 
отъь должности директора. 

Къ московской эпох жизни Бредих 55% тносятся его 
важнфйпия работы о кометныхъ вх которыми его 
_ имя останется связаннымъ навсегда. Кометы, если можно такъ 
выразиться, самыя капризныя небесныя тфла.  Появляясь, 
_ большею частью, совершенно неожиданно, какъ бы вспыхи- 
вая на небЪ, кометы проявляють необычайное разнообраз!е 
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и измЪнчивость формъ: то он представляются простыми туман- 
ностями, безъ всякихъ придатковъ, то сопровождаются хвостами, 
иногда однимъ, иногда многими, то прямыми, то дугообразно 
изогнутыми, а иногда даже какъ бы изломанными, разбитыми по- 
срединф. Иногда онф на глазахъ у астрономовъ раздЗляются на 
части, выбрасываютъ клубы вещества, уносяцшиеся въ безконеч- 
ное пространство, —иногда же, наконецъ, исчезаютъ совершенно, 
такъ что самыя тщательныя наблюденя не находятъь и слБда 


ихъ, а вместо нихь вдругъ появляется неожиданный огненный 


дождь падающихъ звЪздъ. 
На долю Бредихина — счастливую долю — выпало внести 


порядокъ въ этотъ хаосъ, разложить его на составныя части и, 


наконець, конструировать эти явлен1я изъ немногихъ основныхъ 
началъ. Основная идея о силахъ, образующихъ кометные хвосты, 
была высказана впервые Ольберсомъ, уже въ 1812 г. говорившимъ 
о необходимости привлечь къ объяснению этихь явленй силы 


отталкивательныя. Идея Ольберса была приложена къ Галлеевой. 


кометБ при ея появлен1и въ 1835 году великимъ Бесселемъ, ко- 
торый нашелъ, что особенности формы хвоста этой кометы мо- 
гутъ быть вполн$ объяснены допущенемъ, что хвость образо- 
ванъ веществомъ, которое истекаеть изъ головы кометы и оттал- 


кивается солнцемъ съ силой, обратно пропорщюнальной квадра-` 


тамъ разстоян и приблизительно вдвое большей Ньютов!анска- 
го притяженя. Съ формулъ Бесселя началъ и Бредихинъ. Онъ 
приложилъ ихъ къ опредфленпо величины отталкивательной силы 
для всЪхъ тхъ кометъ, о которыхъ сохранилось достаточное ко- 
личество наблюдательнаго матер!ала. Разборъ этихъ величинЪ 
въ 1877 году навелъ его на мысль, что вс кометные хвосты 
можно подразд$лить на три основные типа, отличающиеся между 
собою величиной ‘производящей ихъ отталкивательной силы. 
Тогда Бредихинъ приступилъь къ болфе подробной разработкЪ 
вопроса. Взамфнъ приближенныхъь формульъ Весселя, онъ по- 
строилъ новыя, бол$е стромя формулы гиперболическаго движе- 
ня и, съ ихь помощью, снова пересмотр$лъ вопросъ о кометныхъ 
хвостахъ. Подразд$лен!е хвостовъ на три типа подтвердилось 


вполнф. Но этого мало: пересмотръ величинь отталкивате й 
силы указалъ Бредихину, что между ними и молекулярнымиув$- 
сами цфлаго ряда веществь существуетъ совершенно оп лен- 
ная зависимость обратной пропорцюнальности. Отс’ стало. 
яенымъ, что хвосты разныхъ типовъ состоять изъ, ныхъ ве- 
ществъ: наибол5е прямые (Т типа) изъ самаго аго — водо- 


рода, боле изогнутые (ТП типа) ны а изъ угле- 
водородовъ и легкихь металловъ, хвосты ипа—наиболЪе 
короткме и искривленные-—изъ тяжелыхь алловъ. Выводъ 
этотъ былъ встрфченъ съ недовфр1емъ: въ то время, въ 1879 г., 
о спектрахъ кометъ знали лишь то, что несомнфнно въ нихь 
имЪются только углеводороды. Но подтверждене вне заставило 


себя ждать: въ 1882 году въ спектр кометы Велльса былъ за- 








тщательный наблюдатель. Такъ, первый въ 








м$ченъ Фогелемъ, Дунёромъ и самимъ Бредихинымъ натр!й, & 
въ большой комет сентября того же года, имфвшей хвосты вс$хъ 


_ трехь типовъ, и желфзо. Предсказан!е Бредихина оправдалось. 


Приложене фотография къ небу принесло богатые плоды и 
въ области кометъ. ГдЪ глазъ не различалъ почти ничего, много- 
часовая экспозищя фотографической пластинки давала хвосты въ 


‚нфсколько градусовъ длиной. Мало того, фотограф посл$днихъ 


десяти лЬтъ, хотя и бЪдныхъ значительными кометами, указали 
вь нихь цфлый рядъ оудивительныхь деталей. Такъ, напр., 
не разъ были сфотографированы странные изломы и разрывы 
въ хвостахъ, наводивпие наблюдателей на мысль, что хвостъ 
встрфтилея съ какимъ-то препятстнемъ и изломился о него. 
Теорля Бредихина дала ключъ и объяснила эти явлен1я: таке из- 
ломы и узлы въ хвостахь и должны получаться, когда вещество, 
изъ котораго состоить хвостъ, будетъ вытекать изъ кометы 
не плавно, а взрывами. А что таке взрывы на кометахъ должны 
существовать, ясно, напр., изъ быстрыхь изм$нев яркости ко- 
метъ, наблюдавшихся непосредственно. 


Петербургсюй нерюдъ ученой дятельности Бредихина 
былъ посвященъ, кром$ разработки явлеый новыхъ кометъ, 
главнымъ образомъ, еще одному вопросу—о связи кометь съ па- 
дающими звЪздами. Еще въ шестидесятыхь годахъь прошлаго 
вфка знаменитый СОк1апарелли указалъ на тождественность орбитъ 
н$которыхъ потоковъ падающихъ звфадъ съ кометными и сдфлалъ 
отсюда выводъ, что потоки представляютъ остатки двигавшейся 
нфкогда тБмъ же путемъ кометы. Бредихинъ обратилъ вниман!е 
еще на одну особенность кометныхъ формъ—такъ называемые 
аномальные хвосты. Эти хвосты, очень небольшие и слабые, от- 
личаются тЪмъ, что они направлены не 0т солнца, какъ обыч- 
ные кометные хвосты, а 5 солнцу; согласно Бредихину, они обра- 
зованы комбинашей силы, выбрасывающей частицы изъ кометы, 
и силы обыкновеннаго притяжешя,—силы отталкивательныя здЪсь 
не при чемъ; они состоятъ, въ противоположность легкимъ части- 
цамъ обычныхъ хвостовъ, изъ тяжелыхъ частичекъ. Вотъ эти-то 
истечен1я тяжелыхъ частичекъ и даютъ намъ падаюпия звВзды. 
И, тогда какъ по теория Скапарелли комета превращается цВли- 
комъ въ потокъ падающихъ звфздъ, но Бредихину это, хотя и 
жеть иногда происходить, но вовсе не обявательно: комета петь 


’ остаться таковой и въ то же время породить и потокъ па, ихъ 


звЪздъ или даже н$сколько потоковъ. Этимъ путемъ ихину 


_ Удалось объяснить много особенностей явленя па ающихь 
Е 





звЪздь. 


И въ другихъ областяхъ астроном Бредихинъ оставилъ 
замфтный слЪдъ. Въ болБе молодые годы он быль усердный и 
^Робсш онъ наблю- 
даль систематически протуберанцы; онъ былъ’однимъ изъ шоне- 


_ ровъ приложевя спектроскопа къ изслфдованю неба, и его наблю- 


деня кометъ, когда спектроскопъ былъ еще р5дкостью, имЪли 


_ крупное’ значение. 
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Не только русская наука, но наука всего ма лишилась 
одного изъ вождей, —и въ Европ заслуги Бредихина были вь 
соко оцфнены. Достаточно указать, что онъ былъ избранъ „ин 
страннымь членомъ“ (Когесот Аззос1айе) Лондонскаго Короле: 


дуанскаго университета, члевомъ Парижскаго Бюро Долгот 
Общества Итальянскихь Спектроскопистовъ и многихъ другихъь 


Но въ личности Ф. А. Бредихина была еще одна сторона: 
будучи по натур$ такимъ учителемъ, который воснитываетъ своихъ 
учениковъ съ начала до конца, постоянно руководя ими и сиди 
за каждымъ шагомъ, онъ обладаль другимь свойствомъ,—онъ о 
умфлъ узнавать людей и умЪлъ зажигать въ нихъ ту искру, ко- ы 
торая дфлаеть челов6ка истиннымъ ученымъ. Достаточно при- 
вести имена БЪлопольскаго, Церасскаго... И вступивъ въ управ- _ 
лен!е Пулковской обсерваторей, Бредихинъ привлекъ къ ней | 
много молодыхъ силъ, въ которыхъ онъ сумфлъ возбудить влече-_ 
н1е къ истинной ученой работ. Пишупий эти строки, бывний 
тогда гостемъ въ Пулковф, однимъ изъ лучшихь своихъ воспо- 
минашй считаеть то время молодыхъ надеждъ и молодыхъь | 
увлеченй, которыми дышала атмосфера Пулкова и въ которыхъ 
Бредихинъ игралъ тогда такую роль. а 

Бредихинъ обладалъ не только умомъ ученаго: онъ былъ о 
также и очень живымъ человфкомъ, человёкомъ общества. Во _ 
всякомъ обществ онъ умфлъ становиться центромъ, и его живая, | 
удивительно остроумная, иногда парадоксальная и всегда блестя- 
щая рЪчь невольно останавливала внимане. Недаромъ на его _ 
публичныя лекщш, по разсказамъ старыхъ москвичей, ломилась 
вся Москва. Блестяций умъ, широкая разносторонняя образован- о. 

ы 





я 








ность и настойчивая воля дфлали изъ Ф. А. Бредихина человЪка, 
память о которомъ не умретъ ни въ комъ изъ знавшихъ его. Нои _ 
его, и ихь всЪхъ переживеть память о томъ, что онъ внесъ въ нашу 
науку, въ которой появдене каждой кометы сдЪлаетъ новую при-. 
бавку къ надписи на могил Федора Александровича Бредихина. | 















О НЕБЕСНОЙ МЕХАНИН®. *) 
Профессора К. ЗЭеймаг2$спИФа (въ ГёттингенЪ). У. 





Настоящимъ очеркомъ былъ открыть рядъ до ладовъ о ва да 
чахъ механики, и, если этоть рядъ открывается именно небесно 
механикой, то это отв$чаетъ ходу историческаго хе» 1я. Движени 
небесныхъ тБлъ является той задачей, на кота у, собственно, 


выросла механика, на которой она заслужийй” свои шпоры. Н. 


У 





*) На послфднемъ съфздЪ германскихь естествоиспытателей и вра 
были прочитаны три доклада о современной механикф. Настоящая ` ста 
представляеть собой переводъ перваго изъ этихъ докладовъ, Зе 


Г 


У 





/ 





вы простая формула Ньютонова закона управляетъ движе- 
+ 





Е солнечной системы на тысячел я впередъ* и назадъ съ 


мн$нИо старую простую форму Ньютонова закона. Астрономъ 
Зеелилерь (ЗееНоег) подчеркиваетъ т$ затрудненйя, которыя возни- 
‘каютъ при его приложен къ массамъ зв$здныхъ системъ, раз- 
бросаннымъ въ безконечномъ пространств; физикъ Лоренц 
ем) показываетъ возможность предположевня, что сила тя- 
жести распространяется со скоростью свфта. При бурномъ дви- 
жен современнаго развит1я физики, завтралинйй день, можетъ 
‚ быть, дастъ практическое значене этимъ умозрфшямъ, столь 
‘увлекательнымъ съ философской точки зрЪн!я; но сегодня — это 
_ Я подчеркиваю — мы находимся еще въ перюдЪ все большаго 
подтверждения Ньютонова закона. Еше н$сколько лтъ тому на- 
о вадъ, для объяснен1я таинственнаго движеня перигел1я Меркуря, 
°_ принималось, что показатель 2 въ Ньютоновой формул долженъ 
быть вамфненъ показателемъ 2 -|- 0,000 000 16, а недавно Броунь 
(Е. У. Вгожп), на основанйи точной теор движеня луны, дока- 
валъ, что этотъ показатель можеть отличаться отъ 2 только на 
Иа 00000004. Онъ отодвинулъ предфлъ отклонешя на одинъ деся- 
о тичный знакъ дальше. Гл еще и обнаруживаются отступленя отъ 
_ Ньютонова закона, какъ въ движении" перигемя Меркуря и въ 
_ ускоренш луны, тамъ имфются всЪ основатшя предполагать внЪш- 
ня возмущаюния вмяня. На практик$ Ньютоновъ законъ въ на- 
® стоящее время представляеть большия притязавя на абсолютную 
_ точность, ч6мъ когда-либо прежде. 
и Если охватить одн..мъ взглядомъ астрономическую механику 
и всей ея общности, то, конечно, она содержитъ болфе, чЪмъ 
_ только приложен1е закона Ньютона. Въ теорли колебанй высоты 
полюса, напримфръ, приходится прилагать къ земл теорию упру- 
гости. Въ теор солнца на сцену выступаеть термодинами 
о новая задача для астрономической механики во 





















тя обращалотся другь около друга въ н$сколько и’ въ не- 
средственной близости или даже въ соприкосно другъ съ 
ругомъ. Было бы довольно заманчиво обрисовать»Что дал дЪсь 
орйя равновЪфся фигуръ вращающихся жидкое: би какъ много 
_вадачъ возникаетъь еще въ этой области, въ современныя 
`атематика и физика должны работать въ са тЪсной связи. Но, 
когда нужно совершить экспедищю на небо въ течеше одного 
получаса, нужно ограничивать себя. Поэтому я остановлюсь на 
авной задач астрономш, на простыхъ слфдетыяхь Ньютонова 
кона,—на такъ называемой „задач многихъ тЪлъ“, и попытаюсь 
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доказать, что эта задача, нЪкогда служившая обравцомъ для всей . 
механики, не умерла и понын$, что ея разработка шла впередъ до. 
самаго НО времени и что она все еще содержитъь таня к 
постановки вопроса, которыя могутъ стать плодотворными ДЛЯ 
всей механики. о 


Эту задачу можно формулировать слфдующимъ образомъ: _ 
нфкоторое число т$лъ, массы которыхъ мы будемъ представлять | 
себЪ сосредоточенными въ ихъ центрахъ тяжести, въ опред$лен- = 
ный моментъ движутся въ различныхь мфстахъ пространства еъ = 
опред$ленными начальными скоростями. Требуется найти, каюмя по- = 
ложеня они будутъ имЪть въ какой-нибудь посл6дуюций моментъ, = 
если они постоявно притягиваютъ другь друга, точно сл$дуя ва- 
кону Ньютона. Очевидно, это и есть, по существу, задача о дви- 
женш планетъ и кометъ въ солнечной систем. 








Въ своей М6саличае С@езе, этой библм такъ называемой 
„классической небесной механики“, Лапласъ въ начал прошлаго 
вЪка даетъ на это сл5дующ!# отв$тъ. Движен1е планеть безконечно 
сложно, если изсл$довать его точно. Всякое движене Юпитера 
или Сатурна имфеть свое отражен1е въ движен!и земли. Чтобы 
представить тысячи этихъ тонкихъ неравенствъ, нужны формулы 
въ н$сколько страницъ. Но, если отказаться отъ телесконической 
точности и ограничиться т$мъ, что можно увидфть на небЪ не- 
вооруженнымъ глазомъ и что можно представить въ рисункЪ 
планетнаго движен1я на листк$ бумати, то это движене просто. 
Въ существенномъ, планеты движутся вокругь солнца по эллип- 
самъ, согласно законамъ Кеплера. Конечно, эти эллипсы не по- 
стоянны, но постепенно медленно изм$няются. Такъ, эксцентри- 


ситеть земной орбиты убываетъ на въ тысячелвт!е. 


1 
2300 `У® 
За то же время большая ось земной орбиты поворачивается на 3%. 
Кром$ этихъ медленныхъ—какъ говорятъ, „вЗковыхъ“— изм не- 
и планетныхъ орбитъ, сущеотвуетъ только одно замфтное изм$- 
нен!е боле короткаго перода, такъ называемое великое не- 
равенство Юпитера и Сатурна, которое см$щаетф эти планеты 
въ течен!е 930 лЪтъ на ?/, и 11/, ширины полной луны отъ ихьо 
средняго мЪ$ета. Эту’ основную теор!ю Лапласа я не 
зван!емъ „классической небесной мехгники“, хотя т. 






въ это поняте включаютъ и друме ея дальнфйпие шаги 
сдфипалъ самъ Лапласъ или которые онъ, по крайней м 
въ теоретическую часть своей Мбсатдие Сёезфе. Ио 
имфетъ право на назван!е классической. На ея по 

лахъ, въ нфсколько страницъ, какъ сказано, осно ва ги 
вся система находящихся и нынф въ употре планетныхь — 
таблицъ, и эти полныя формулы согласуют6яС 80 всфми получен-_ 
ными отъ древности и ведущимися уже 150’лЪть точными до. ) 
секундъ телескопическими наблюден!ями, въ пред$лахъ точности _ 
наблюдений. ; — 


А 
Этимъ можно было бы и закончить обзоръ задачи многихъ | 
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тфль, если. о статься на грубо мпиричедной о 


зрёня и довольствоваться. ‘удовлетворенемъ требований `кален: 


даря, хронологи, географ!и, мореходства. Но мы хотимъ рядомъ — 
съ реальнымъ вопросомъ поставить идеальный, поднять напшьъ 


взоръ изъ временной ограниченности челов$ческаго опыта и по- 
пытаться познать судьбу солнечной системы во тьм$ прошлаго 


и грядущаго на милллоны лфтъ. Съ этой высшей, идеальной 


точки зрЪшя, формулы классической небесной механики ложны и 
недостаточны. Если бы формула для эксцентриситета земной 


орбиты е = в — ‚› выражающая его измфнен!е, пропорц1ю-. 


2300 
нальное времени, соотвфтствовала дЪфйствительности, то отсюда 
слфдовало бы, что черезъ 2 миллюна лЪтъ земная орбита должна 
обратиться въ параболу. 


Лагранжъ показаль, что это слфдетве неправильно, что е 
только короткое время убываетъ по этому закону, а въ болЪе 
длинные промежутки времени измфняется совершенно иначе. 
Еслибы — чтобы пояснить результаты Лагранжа на простомъ 
прим$рв—кромБ земли существовалъ только могучй Юпитеръ, 
то это изм$нене земного эллипса можно было бы представить 
слфдующимъ механизмомъ. Пусть колесо г радйлуса 0,0518 со 
штифтомъ 2 равномфрно вращается, дБлая оборотъ въ 83000 лЪтъ. 
Планка 6, конець с которой укр$иленъ на разстояви 0,0482 оть 
средины колеса, пусть скользить своимъ прор$зомъ по штифту 2. 
Тотда направлен!е планки въ каждый моменть дастъ направлене 
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большой оси земной орбиты, а длина планки между концомъ си 


штифтомъ 2 ея эксцентриситеть. Такимъ образомъ, видно, что , 


эксцентриситеть земной орбиты не растетъ безконечно, но въ 
| ы у а 

















_ течеше длинных пер!одовъ только опОбнотеы оду предфлами_ 
'0,003 и 0,100. Соотвфтственнымъ образомъ измфняются въ тфеныхъ 


предфлахь и орбиты всфхъ другихь планетъ 


Если этимъ Лагранжъ и преодолфлъ трудность „в$ковыхъ 
возмущен“, то остается еще другая, еще боле сложная. Мы ее 
свяжемъ сейчась же съ планетоидомъ Гекубой, имя которой своими 
печальными ассошалями указываетъ на ея полное тайнъ положене. 
Текуба обходитъ кругомъ солнца въ 2101 день, сл$довательно, въ 
пер1одъ, очень близюй къ половинф времени оборота Юпитера, до- 
стигающаго 4323 дней. Представимъ себЪ Гекубу отодвинутою 
чуть-чуть дальше; тогда, согласно третьему закону Кеплера, по 
которому квадраты временъ обращен1я пропорщюональны кубамъ 
разстоявй, ея время обращенйя нфсколько удлинитея. Нусть это 
удлинен!е доведеть время оборота до половины Юпитерова. При- 
ложимъ теперь формулу классической небесной механики и мы по- 
лучимъ такой результатъ: большая ось орбиты Гекубы растетъ про- 
порцонально времени, а именно, на 0,01 въ 400 лЪтъ. До наглядности 
легко понять, какъ можетъ получиться такой результатъ. Если от- 
ношен!е временъ обращен1я двухъ планеть выражается несоизм$- 
римымъ числомъ, то съ течешемъ времени он$ будутъ занимать 
всевозможныя относительныя положенйя на своихъ путяхъ; возму- 
щающ]я вляня, оказываемыя ими другъ на друга, будутъ дЪйство- 
вать то въ одномъ, то въ другомъ направлении, и, такимъ образомъ, 
въ итогБ въ значительной части уничтожатся. Другое дфло — 
Текуба. Юпитеръ и Гекуба, посл одного обращеня Юпитера и 
двухъ Гекубы, снова возератааоя въ первоначальное относитель- 
ное положенте. ТВ возмущенйя, которыя накопились за это время, 


р будутъ накопляться въ такомъ же количествЪ и въ томъ же на- 


правлени и въ течене каждаго слфдующаго оборота Юпитера. 
ЗдЪсь возмущен!я не уничтожаются, а суммируются. 


И факты наблюден1я говорятъ въ пользу этого вывода клас- 
сической небесной механики. Въ широко раскинутомъ между 
Марсомъ и Юпитеромъ роф астероидовъ оказываются пробфлы 
на всфхъ тфхъ разстояшяхъ отъ солнца, на которыхъ время обра- 
щен!я, получающееся, на основаши третьяго закона Кеплера, 
должно было бы находиться въ простомъ соизмфримомъ отной{е> 
ни ко времени оборота Юпитера. И, что еще болЪе удивительяо, 
то же самое повторяется и въ кольць Сатурна, которо ‹акЪ 
извфстно, также нужно считать состоящимъ изъ гус@око роя 


каменныхъ осколковъ. (ЗдфЪсь Кассин!ево дфлен1е,, ляющее _ 







ея кольцо отъ наружнаго, находится о ъ на томЪъ 
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Чейз ое, будучи 
взято 2, 3, 4 и 6 разъ, очень близко даетъ перюдьф 4-хъ внутрен- 
нихь <спутниковъ Сатурна. Самый естестве выводъ отсюда, 
что возмущен!я, согласно формуламъ классической небесной 
механики, постоянно раступия, выбрасываютъ вс тфла изъ мФетъ 
соизм$римости 

Однако, и это второе заключеше ложно. Что здфеь про- 





р Е 
_исходитъ и кая новыя формы движеня здфеь устанавливалются, 
стало извфстнымъ, благодаря Гюльдену (@у146п) въ послфдвя 20 
лЪтъ. Это можно характеризовать приблизительно си$дующимъ 
образомъ: 





Означимъ чрезъ 1 уголъ, на который повернулась планета. 


около солнца, считая отъ опредБленнаго начальнаго положення. 
ЗатЪмъ, если мы для простоты предположимъ круговую орбиту 
вм$сто эллипса, то { будетъ просто пропорщюнально & сл$дова- 
тельно, [= ий. Величину и. указывающую, на какой уголъ пере- 
двигается планета въ однф сутки, астрономы называютъ „сред- 
нимъ суточнымъ движенемъ“. 


Напримфръ, для Гекубы мы имфемъ: 
1— 617.41" 
и для Юпитера 
Г = 299,13". = я. 


Теперь образуемъ вспомогательный уголь 
С—=1— 21 = (п--2и/)ё = 19,15".5. 


По этому углу лучше всего видно, насколько близки мы къ 
полной соизмфримости временъ обращен1я. Если бы время обра- 
щеня Гекубы было какъ разъ равно половин времени обраще- 
ня Юпитера, то было бы п=и’, (=0. Согласно послфдней 
формул5, С для Гекубы еще увеличивается со временемъ, но уже 
такъ медленно, что только въ 185 лБтъ оно проходить полную 
окружность. 


Но эта формула, конечно, имф$етъ м$сто, если не прини- 
мать во внимаше возмущенй. А вшян!е возмущен лучше 
всего проелЪдить при помощи угла С. Окончательный результат 
этихь новЪйшихь изслфдован1й можетъ быть въ существенномъ 
выраженъ такъ, что уголъ С можеть быть представленъ въ видВ 
отклонен!я маятника отъ его положен1я равновфея. Если мы 
стоимъ далеко отъ мЪ$ста соизмфримости, то С является анало- 
гичнымъ маятнику съ такимъ размахомъ, что» онъ въ коро’ 






время дфлаетъ полный оборотъ около своей оси подвЪса. съ 
не получается ничего новаго: С измфняетея по ству 
такъ, какъ еслибы возмущен не было вовсе. Приб н1е къ 
мЪсту соизмфримости отвфчаетъь уменьшен!ю начальной скорости 
маятника. Мы приходимъ къ случаямъ, въ которыхъ маятникъ 
имфетъ только небольшой излишекъ силы и_ проходитъ 


верхнюю точку своего пути очень медленно перь уголъ С 
будетъь ‘имфть очень неравномфрное, сначала быстрое, по- 
томъ медленное движеше. Рядомъ съ этимъ, рука объ руку, 
будеть происходить соотвфтственное колебан!е угловъ Ги Г, 
извмфнен!е темпа скорости обращен!я самихъ планетъ. Въ концЪ 
концовъ, мы дойдемъ до движеня маятника съ „ассимитотиче- 
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имъ“ характеромъ. Маятникъ. отходить отъ верхней точки без- 
нечно медленно и пролетаеть подъ точкой подвф$са, чтобы 
осл$ безконечно долгаго времени снова приблизиться къ верх- 
ей точкЪ съ другой стороны. Точно такимъ же образомъ изм$- 
яется С при ассимптотическихь движеншяхъь въ планетной си- 
_ стем$. Въ этомъ ассимптотическомъ движенш достигается пре- 
дЪльный случай. При дальнЪйшемъ приближени къ соизм$ри- 
‘мости мы приходимъ къ качающемуся маятнику. Уголъ С уже 
вовсе не проходитъ полной окружности, возмущаюния силы крЪико 
держатъ его и позволяютъ ему выполнять колебан1я только 
около извфстной средней величины. Астрономы называютъ это 
явлен1е либрашей. Какъ только наступаетъ либрашя, движен!е 
совершенно м$няетъ свой характеръ въ томъ смыслЪ, что теперь 
разсматриваемыя тфла съ теченемъ времени не могутъ на самомъ 
_ ДЪлЬ независимо другъ отъ друга занимать вс возможныя по- 
_ поженя на своихъь орбитахъ, но, такъ какь уголъ С=1— 21 не- 
_ обходимо долженъ оставаться въ опред$ленныхъ границахъ, одно 
°тБло н$которымъ образомъ связано съ другимъ. Именно такого 
: рода либралия, такого рода связь и не позволяетъ никогда тремъ 

 внутреннимъ спутникамъ Юпитера находиться одновременно на 
_ одной и той же сторон Юпитера, и потому не позволяетъ ни- 
когда вступать въ затмене тфнью Юпитера всЪмъ тремъ одно- 
временно. 


Амплитуда ‘либраши можеть становиться все меньше и 
_ меньше, пока, наконецъ, мы не дойдемъ до маятника въ состоян 
покоя; С становится постоянной, наступаеть точная соизм$ри- 
мость, и оба тфла черезъ опредЪленное время въ точности воз- 
вращаются въ прежнее положен1е другъ относительно друга: мы. 
имфемъ дфло съ такъ называемымъ перодическимъ ршенемъ 
задачи трехъ тЪлъ. 

Перодичесвя, ассимпитотическя и либраплонныя движен!я и 
_ являются тБми новыми формами движен1я, съ которыми мы зна- 
°— комимся въ этой „задачЪ соизмфримостей“. Основнымъ резульга- 
томъ при этомъ является то, что орбиты--въ противность клаеси- 
ческой небесной механик —ни въ коемъ случа не претери$ ваютъ 
возмущен, безгранично растущихъ въ одну сторону; еелих®з- 
влечься отъ телескопически-мелкихъ колебанй, то скор®й`эти 
измфнен!я, напримфръ, большой оси или эксцентриситбтй за- 
висятъ непосредственно отъ угла С, и эти элементы во: алотся 
къ своимъ исходнымъ значешямъ, когда уголъ а прини- 
маетъ прежнее значен!е, когда маятникъ заканчив поворотъ 
или колебан1е. Во всякомъ случаф —и въ этом \ лассическая 
небесная механика оказалась правой—въ мЪста<<соизмЪримости 
элементы подвергаются необыкновенно бо лъ и быстрымъ 
изм$нен1ямъ. У Гекубы большая ось можетъ УизмЗняться на 1/00 
°_ своей величины, эксцентриситеть достигаеть значеви 0,006 
о ли. 046; 














(Окончаме слдуетэ). 



















"и п нещественныхь и зриаиени т 
отВпени. =) 
Я. Сыченнова. (0релз). 





ИмЪемъ уравнен!е третьей степени общаго вида, съ в 
ственными коэффищентами и тремя вещественными корням 


23 - а? -- а -- в =0; 
пусть ‘х есть одинъ изъ корней этого уравнен!я; тогда 
93 аа? - бас =0; 
вычитая изъ перваго уравненя, получимъ: 
(#— а) [| (а ма- о -Рах- В] =0. 
Возьмемъ 27--(а--)х- -ах--=0 и ршимъ его’ от 


тельно 2, получимъ: 


а-- & 
р. 








Я — — 


ЗЕ И“ + *)? — 4(2 а 5) 


Величина д должна быть вещественна; для этого необход 
и достаточно, чтобы подкоренная величина была =0, т. е. 


(аа)? — 4 (2 аа -5)>0 
или 
2 
— 352 — 2ам — 46-9? >0, или (+3) Е (а? — 
преобразуемъ это неравенство въ слфдующее: 


[+ =" у" в < 


` Если а*--36 = 0, то неравенство не можетъ имЪть м 
ни при какихъ значеняхъ для @, ибо въ одномъ случа м 
часть приводится къ сумм положительныхь величинъ, _ 
другомъ къ квадрату количества, что меньше нуля быт 
жетъ. Поэтому въ нашемъ случа а? — 36 >> 0. 


Тогда ему можно удовлетворить, полагая № 
а т © 
ст - о у а? — 36 25° 


а ит 
Пе оси ЗаЬ РЗ 
№ 5 3 Уа 35. 








=) Статья нЪсколько переработана редакщей. 





м РАН 


= 


‹ 


а ов + уж 
иий больше 
а Зум, 













1 ъ три корня содержатся между 
- т _ У — 85 


Е роль В ВЕ 
—5—зИй— 3. 


Напишемъ рядъ уменьшающихся и такихъ: 
ау 86 =8; — т в у— а?— 36 = & 


а 


и ув и — зу Ви. 


3 


_Предыдуций результать можно поэтому выразить такъ: всЪ 
корня уравнен!я содержатся между $ и & Такъ какъ междъ 
ги. предБлами содержится нечетное число вещественныху 
ей уравненя, то, подставляя $ и & въ лЪфвую его часть, мы 
ы получить результаты различныхъ знаковъ. 

Теперь, подставивъ послВдовательно значешя 5, Бр оии въ 
чисть уравнен!я вмЪсто х, получимъ: 


_ №) при подстановкБ х=8 


2аз-{- 27 —9а5--2(а?— 36) Уа?— 35. 
’ ) 








я 27 
_Т) при подстановкВ х=Ь, о. 
й —— 28-216 —9а6 — 2 (а? —35) У — 35. © 


3) при подстановкВ &==5, 


м Зе —даб--(ай 88) У — 8 т 








| 20 

_4) при подстановк$ #=и, 5 

Г 2а3-27—9%—8 (а?—85) а? 86 
т 27 
























заключаемъ слфдующее: 1) если г результаты ‘первой и | че 
ПОДОТВЕоЬЫ ВЫТЬ знаковЪ, то они будутъ разнь 
первой и второй, второй и третьей, третьей и четвертой 
новкахъ; иначе, между каждыми двумя числами 5, Во и. 
держится по одному дЪйствительному корню уравнению. 


Такимъ образомъ, если уравнен!е третьей степени 
три вещественныхъ корня, то числа $; Боин раздфляют 
корни. ВмЪ$ст$ съ тфмъ изъ сказаннаго слфдуеть, что ура 
третьей степени имфегь три вещественныхъь корня въ т 
только въ томъ случаЪ, если количества Ми М имЪютъ про 
положные знаки, т. е. если ММ < 0. Легко видфть, что э 
впадаетъ съ усповемъ, вытекающимь изъ формулы Кардан: 





0 рёшени нфкоторыхъ тригонометричеснихь задачъ.. 
В. Нонтера (Вильна). . 





г 

Въ настоящей замфтк$ я желалъ бы обратить внимаше 
подавателей на одну вещь, съ которой приходится считаться 
прохожден1и курса тригонометрия, именно, на особые случаи 
шен!я прямоугольныхь и косоугольныхъ треугольниковъ.. 
искусственность, съ которой р$шается большинство эти 
дачъ, служить лишь обременешемъ для учащихся; между _ 


фическаго построевя треугольниковь совмфетно съ аналит. 
скими премами ведеть къ быстрому и изящному щен | 
мянутыхъ вопросовъ, при чемъ нер$дко мы избавляемся 
утомительнаго приведеня формулы р$фшенм къ виду, удоб! 
для логариемированйя. Указу на нфсколько А. особ 
интересныхъ. 

1. РЬшить прямоугольный треугольникь по перимет 
равному 20, и по высот й, соотв$тствующей гипотенуз5. 


[ 


Пусть АВС искомый треугольникъ, = м. 
НАС —=2р и ВО =%. Найдемъь ДА. Вепоминаемъ анализъ 











*) Авторъ утверждаетъ также, что М и М представляютъ собой таа тт 
и шиипиа функщи ааа Ье-е. При а4*—36 < 0 это дЪйствительно. та 
но утверждене авторомъ не доказано. 


Е ох ее р У у у, у Аы 





у продолжаемъ гипотенузу въ ту и другую сторону и = 
ываемь АГ =АВ и СМ=ВО: Тогда Дт ДА; 
1), ДС; ХЬВМ, очевидно, равень 1359.— Далфе, трибф- 
къ помощи тригонометрии. Изъ Л-овь ПВГ и МВО 
т А 
мъ: БО=й.с48 5 


енства, находимъ, что 
1 


АС 


















, ВМ=й.05 5; складывая почленно 2 


й. т 





2 2..0. 311459 И й.з11450 } 
. А о ОЛА, О АСК 450 А 
91-581 5 5. чо: ( га) 


ива, что ЬМ=2р и 
0) 0 
( 56 — *)= со8(А — 45°) 08459 








1 г 1 
г шв 5 5 
лучаемъ: : а 
и фе Ру? 

а = ЕЛ 
2с08(А — 45°) — 2 





соз(А. — 45°) = ВЫ . 


ру? 


2. Приведемъ два примфра на рёшен!е косоугольныхъ тре- 
Гольниковъ. 


_Р%$шить треугольникъ по сторонЪ а, прилегающему углу А 
сумм$ двухъ другихъ сторонъ, равной т. 

Прилагаемый чертежьъ напомнить о р$шенши этой задачи 
сим способомъ. 

т как’ь 


} В 
АР-АС _ А 5 
<, 








УВ 
ААС. —. о а И 
© 
то 
та _ Е 
т — СВ, 
отсюда 


А 
[АСВ _ (т—а). с 5. 
ЕН 


| 
























находимъ, что 


^^ РЕ р, ‘ДО иА и о 
В 10-454 | 
< Е 





рю и Е 


На основав зависимости между сторонами и углами 1 
косоугольномъ треугольник$Ъ, изъ Л РВЕ получаемъ: | 


. АС. 
‚ор то 
ВЕ А . 
иен 
откуда 
Но, 
\ 2р . БШ н 
05 5 
затьмъ изъ Л СКЕ находимъ СЕ: 
в.5ш 
СЕ —- ВС — а" 
60875 › 6085 





АНТИВЗАИМНЫЯ ТОЧКИ ТРЕУГОЛЬНИКА. 


Дм. Ефремова (Иваново-Вознесенснз). 





ДвЪ точки М и М', разстоявя которыхъ #, у 
отЪ сторонъ основного треугольника АВС удовлетво 


2 _ НЕ 12 
ЧА В &0' 9 


называлотся антивзаимными точками (ройиз и. Вигоезз.) 





1) Майезз: 1904, № 1. Сравн. взаимныя и обраймыл, точки ори й. 


аа Е БН Е и т 
р р те А Ар 










НХ > у { { ] 
Пусть Х, У, Й суть проекщи точки М на стороны треуголь-_ 
а ВО, СА и АВ (фиг. 1). р 
я Для построен!я точки М’, антивзаимной съ данною точкою 
М, проводимъ чрезъ М прямую, антипараллельную сторонЪ ВС; 
_ точки пересчеюня этой прямой съ АВ и АС обозначимъ чрезъ 
Риф. Проведя затёмъ прямыя, параллельныя АВ и АС и от- = 


















Фиг. 1. 


о стояная отъ нихь на разстоян!я, соотвфтственно равныя (У и 
РИ, обозначимъ точку пересфчен!я этихъь прямыхъ чрезъ А’ и 

) а ь 
докажемъ, что искомая точка М’ находится на прямой АА.. 


Пусть 7’ и У’ суть проекщи точки А’ на АВ и АС; такъ 


какъ *) 


ДАВО —и@ и КАОРАВ, 


пб Е 
В = У = МУ. сей +2В 





И“ вт зе 8 С 
А'У’—Р2— М7. 0656 — С; 


А Зи 
АРВ: 0’. 
у-АУ, _в-А 
28. О 








уу 2’ и Г 
$2В 40’ о 

д сх 
у’ в 2’ . 
ду’ А 
слФдовательно, точка М” находится на прямой АА.. 


находимъ, что 














2) „Новая геоме 





> 


тр!я треугольника“ Д. Ефремова, гл. У. | 


я ЕКА и 


р 


ЕЙ, 
И 








7 








- 


омую точку Гр въ ета ченш  прамыть А 


ПримБромъ антивзаимныхь точекъ треугольника могутъ 
служить ортоцентръ треугольника Н и его точка Лемуана. 
(центръ симедланъ) 

Дйствительно, такъ какъ ортоцентръ треугольника Н и 
описаннаго около него круга О суть изогональныя точки тре- 
угольника, то, обозначивъ ихъ.разстоян1я отъ сторонъ треуголь- 
ника чрезъ х, у, ё и 2, у, 2,, получимъ !) 


ли, — ЧУ: — 221; 
5, = В,.с0з А У = В бов В бов С 


гд$ В радлусъ круга, описаннаго около треугольника; поэтому 


& 
з 


са 


ко 


но 


д.созА. = у.созВ'= #.с080. 


Разстоящя же 4, У’, # точки Лемуана отъ сторонъ треуголь- 
ника пропорцюональны соотвфтственнымъ сторонамъ его ?), т. е. 














2" ка 
И 
или 
2 у’ 2’ у 
зшА  зШВ зшС’ 
сл$довательно, 
тх.созА _ Уу’.созВ _ 22’.с08С 
АА “^ вов 7 о 
или 


их Зи ОЕ 

$2А РВ 420’ 
значитъ, ор7поцентрь треуольника и ео точка Лемуана суть точки 
антивзаимныя. 


Двф совпадаюпия антивзаимныя точки треугольника назы- 
ваются двойною антивзаимною точкою. хе 





Такъ какъ при совпадени антивзаимныхъ точекъ Ми 





2—0 = Е, 
то равенства р < 
р ЧУ 2 ко 
42А` В С ”. 
21? И о 


А >В — 





принимаютъ видъ 








1) ТЫ. У, 18, 19. 
2) Тыа. УГ, 24, 95. 








} Е 2 и, у Е: 2 с 
Е И 
УгА УхВв УС 
отсюда видно, что упоуюльный треуольникь не иметь двойныхь 
антивзаимныхь точекз. 


Въ случа прямоугольнаго тр-ка, у котораго ДА = 90°, 





СР 
УжА УжВ УС 
что возможно только при у=0 и 2=0; значить, двойная анти- 
взаимная точка прямоуюольнаю треуюльника совпадаеть съ вершиною 
60 прямою угла. 
Двойныя антивзаимныя точки остроугольнаго треугольника 
находятся слБдующимъ построен1емъ. 
Обозначимъ чрезъ Ш одну изъ точекь перес$чен1я высоты 
треугольника АН, съ окружностью, имфющею д1аметромъ сто- 
рону ВС (фиг. 2), и проведемъ прямыя, параллельныя сторонамъ 








) 





Фиг. 2. 






АВ и АС и отстояция оть нихъ на разстоянйя, соотвеетвенно 
равныя ВО и СО; если эти прямыя перес$каются 
прямая АА’ проходить чрезъ двойную антивзаимну& 
угольника М.. ь 


ДЪйствительно, обозначивъ проекщи точки А на АС и АВ 
чрезъ У и И, получимъ г. 


А’ = ВР =УВО.ВН, =УВС.АН,. ск В 





А’У =ср=УвС.СН, =УВС.АН,.с%С, 


Аль рае же А ыы, 
а Е ож 














935 
откуда А’У  Усб. 
у У се2В ’ 
или 
ЗАКОВ) ое оАиуа, 
Ушв Ушс’ 
сравнивъ это равенство СЪ равенствомъ 
| ПОТ: Во. 
Ушв Ушс’ 
_ находимъ, что 
ба 
АУ" А! 


слфдовательно, двойная антивзаимная точка (М,) находится на 
прямой АА’. 

Построивъ подобным'ь же построемемъ точку В’, получимъ 
искомую двойную точку въ пересфченм прямыхъ АА’ и ВВ’. 


Теорема: Прямыя, антипараллельныя сторонамь треуольника и 
проходяшия чрезь ею двойню анптивзаимную точку, образують со сторо- 
нами треуюльника равновеликле равнобедренные треуюльники. 

Чрезъ двойную антивзаимную точку М, треугольника, АВО 
проведемъ прямыя А,В., В,С., С.А,, соотв$тетвенно антипарал- 
лельныя сторонамъ АВ, ВС и СА (фиг. 2). Такъ какъ, по. по- 
строенпо, 

ИМ АА. =/МАА=ДА, 
МВ Б. = МВА 
ЕМ,С,С, = М.С,.С, =, 


то треугольники М,А.А,, М,В.В,, М,С,С,—равнобедренные. 
Обозначивъ разстояшя точки М, отъ ВС, СА и АВ чрезъ 
2, 4, г, получимъ: 


А 2 
площ. М, А.А, = = >: 


Зи — 22 В 
о ЗЕЯ 10%2А. ИА го 
ВВ, ©” 


1]? 
площ. М,В,В, = о ия Е сёВ = «В ре. 


у 











С.С = 
площ. М,С,С, = 50, р а.ово = 
ы о 
но > 5 
22 у? 2 ^^ 





А В 0, 
слфдовательно, треугольники М,А,А,, М.В,В,, М,С.0С, — равно 
велики, 
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Классные опыты къ законамъ Кирхгофа и Джоуля—_Ленца. 


А. Вольфенсона (Варшава). 








Доказательство законовьъ Кирхгофа и Джоуля—Ленца пу- 
темъ измБрев! возможно лишь во внфклассное время, при чемъ 
измрен1я должны производиться учащимися или при ближай- 
шемь ихъ участи. ПослЪ же вывода законовъ, для „подтвержде- 
н1я“ ихъ, могуть быть произведены слфдуюпие качественные 
опыты: 


А) Простое развфтвлен1е. 


1° Въ каждомъ изъ полюсовъ батареи (10 Грене) зажи- 
маются по дв недлинныя, средней толщины, изолированныя 
проволоки. Въ первую вЪфтвь вводится ярко горящая лампочка. 
При замыкан!и второй вфтви лампочка гаснетъ. 


2 Вводимъ во вторую вЪфтвь перемфнное сопротивленйе. 
Сопротивлен1е должно м$няться быстро и удобно въ широкихъ 
пред$лахъ: таковымъ является электролитъ, напримфръ, растворъ 
м$фднаго купороса въ прямоугольной ваннЪ съ м$фдными электро- 
дами въ размЪрф сфчен1я ванны. При замыкани второй вЪтви 
свЪтъ лампочки замфтно (до '!/,) убавляется. Отанемъ оближать 
электроды въ жидкости: овЪтъ лампочки непрерывно ослабЪваетъ, 
и, при равстояни 2—3 см. между электродами, лампочка по- 
тухаетъ. 

В) Къ закону Джоуля—Ленца. 

1° Полюсы той же батареи непосредственно соединяются двумя 
посл$довательно введенными тонкими проволоками, желфзной и 
мЪфдной, одинаковой длины и приблизительно одного дламетра. 
Какъ извЪстно, желфзная проволока накаливается токомъ, м6дная 
остается темной. *) Въ самомъ дфлЪ, обозначая черезь @„ и Фи 
количества теплоты, выд$ляюпияся въ желЪфзной и м$фдной про- 
волокахъ, черезъ 7 и ги ихъ сопротивлен1я, имфемъ: 


0„:@и=ж: гм. 


с . 
20 ТЬ же двЪф проволоки тщательно сплетаются концами, 
для одинаковости контакта, и вводятся непосредственно межъ 


зажимы батареи параллельно. ее 
х <) 
По закону Кирхгофа, «© 





ие —= Пи А 
д 
Отсюда, принимая силу порвойооленинто жом за единицу, 


Ти с м 


- НИЕ — 
Ти-- Уж "а ти-- 'ж 


в 


*) Проволока можеть расплавиться: чтобы не усложнять цфпи введе- 
в1емъ реостата, медленно опускаемъ цинки батареи или цинкъ послфдняго 
элемента, : 











По закону м 
ЧЕЙ 72 у 


5238) ж ж М 
®„= ыы тж)? -Чи= Е 7)’ 


9»: Ои= ги: тж. 


Накаливается мфдная проволока. 


откуда 












ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рфшен!я всЪфхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестръ, будуть 
помфщены въ слфдующемъ семестръ. 





№ 484 (4 сер.). Окружность радлуса В раздфлена на ® равныхъ частей 

и одна изъ точекъ дфлен!я А соединена хордами со всфми остальными точ- 

ками дфлен1я. Найти предфлъ средняго не этихъ хордь при 
возрастан1и И до безконечности. 

Л. Ямпольскай (Втаапзевме12). 


№ 485 (4 сер.). РЬшить уравнен!е 


5 Зов — 
2УЗзшх = - — УЗ. 
ЗУзшх —1 





В. Геймань (9еодосйя)._ 


№ 486 (4 сер). Пост оить треугольникъь АВС по основан ю а и/ м 
реу и, 
дланф т,, проведенной къ нему, зная длину [ разстоянйя между точками 


встрфчи меданъ и высотъ. 
Н. Салателяниь (ПТуша). 


№ 487 (4 сер.). По радусу Е круга и по сторон% аз„ вписаннаго въ | 
него правильнаго многоугольника о Зи сторонахъь вычислить сторону ей й 
правильнаго вписаннаго многоугольника о 2" сторонахъ. 


Н. Азрономовъ (Вологда). 


№ 488 (4 сер.). Доказать, что при всякихъ цфлыхъ в 
число 


тт[тз — п? — тт(т — п) (тп) “© 


дфлится на 30. 






7№ 489 (4 сер.). Струна, длиною 1 даеть основно 

и колебан1ямъ въ секунду; при помощи кобылки ее д& 
и 1—2, даюцщия соотвЪтственно я и ”' колебанйй вв\‹ 
шен!е, которымъ связаны %, и’ и М при всякихъ [ и 
Обобщить задачу на случай раздфлевшя струны на большее число 
частей. 








МЕ 


РЪШЕНЯ ЗАДАЧУ. 











ры: № 376 (4 сер.). Рьшиить систему уравнений 
Е 3 8 
Ув» 5 — У42—3Зу = 1, 
и { 6-Е Зу =4. 

:. Подетавивъ въ первое уравнен!е 4 — 62 вмЪсто Зу изъ второго, на- 
_  ХОДИМЪ: 

и 3 3 
ро Уве 5— 10—41 (1). 

и Полагая 








8 3 

| Убе? + 5 = и, У102—4 = (2), 

_  получимъ: . 
. 6-5 = 13, 105 —4=04 (3) 


№ м (6м. предложенное уравнене и (2)) 
и—® =1 (4). 


Исключая д между уравнен1ями (3) находимъ: 5и3 — 25 = 353-12. Под- 
ставляя въ это уравненше (см. (4)) и—1 вм$ето $, приходимъ къ уравнентю 


5—25-=8(и—1)3-12, или 2и*--9н?—9и—84=0 (5). 


Представивъ уравнене (5) въ видЪ и? —16-- 9? —9и—18=0, или 






у 2(и3— 8) 9(и'--и—2) = 2(и—2)(и?-- Зи) 9(и—9(и-1) = 
в = (и—2)[2(и?-- Зи 4)-Е9(и-1)] = (и—2) (Зи? 18 и-Е 17) = 0, 
_ находимъ, что либо и_2=0, либо 2и?--13и-|-11=0, откуда 
ь А 1/83 а — 1/38 
| ин =, М, == =. к $ = ий У (6). 





| Подставляя полученныя (см. 16)) значен!я и въ первое изъ равенствъ 
® _ (2), находимъ три значенйя для м, для каждаго изъ которыхъ найдемъ со- 
} _ отвфтствующее значен1е у при помощи второго изъ данныхъ уравненйй. 
ы 
Я 


Такимъ образомъ получаемъ рфшеня: 
ы т: 52281 Е 455/38 _ 1015 — 135У 38. 
ВО ть ВВ АН =: Е. о З 
| я 


— 817 — 4133. ы 1015 - 135У 33 


” 


| 








се о О 18 
В. Винокуровь (Калязинъ); Слепановь (Александровскъ); А. аевз (Ко- 


роча); Х. Мначакановь (Тифлисъ); Я. Подрядовъ (Троицкъ); Я. кинь (Сиб.); 
Н. Пптуховь (Екатеринбургъ); А. Чесскй (Слуцкъ); Н. Гожлибь (Митава); 
В. Верротг (Москва); Н. Салателовь (Шуша); Н. Доброзаевь ровьъ). 


№ 399 (4 сер.). Поршень вертикальнало м для поднятая 
зруза. На этоть поршень дийствують паромь такой температуры, при которой 


упруюсть пара уравновьшиваеть давлеше столба ртути в 2 метра высоты. Опре- 

_дълить дламетрь поршия при условби, чтобы онъ мо поднять зрузъ в% одну тонну. 

К Обозначимъ д1аметръ поршня въ сантиметрахъ черезъ х, а атмосферное 

_  давлене во время опыта, выраженное въ сантиметрахъ ртутнаго столба, че- 
"т в : > 








домиков нитро абщь 7 


$ - . В 
ИИ м: АЯ ИЕ мы О ба 











пал 
а объемъ котораго равенъ ре в 


т" 
4 


уравновфсить вфсъ груза въ 1000 килограммовъ (1 метрическая тонна = 1000 
килограммовъ), или 1000000 граммовъ да еще давлеше атмосферы на поршень, 





- 200.18,596 граммовъ (18,596 —плотность ртути). Это давлен1е должно. 


равное 





т . й.18,596 граммовъ. Поэтому 
а 


200. 13,596 . т — 1000000 9”. . 13,596, 


г, у. 4000000 ^ г д 
;. =.18596.(500—№) 


Полагая Й = 16 сантиметровъ, находимъ изъ формулы (1), что < = 21,5. 
сантиметра, (съ избыткомъ, съ ошибкой меньше 0,05 сант.). 


откуда 





Л. Ямпольскай (Одесса); С. Андреев. 


№ 405 (4 сер.). (ь аэростата пущень в5 море безъ пачальной скорости полый 
жельзный шаръ. Шафръ всплыль на повержиость воды черезь 25 секундь посль 1тозо,. 
хакъ он в5 нее попрузился. Опредълить высоту, на которой находился азростать, 
если дано, что вщс5 шара равень 8 килотраммамь, объемъ ею равень двумь литрамь, @ 
плотность морской воды равна 11. Треме шара о воздужь и в0ду не принимается _ 
въ разсчеть. и 


Пусть й—высота аэростата надъ поверхностью моря, ®—скорость, ко-. 
торую иметь шаръ въ моментъь погружен!я въ море. Вфсъ воды, вытфеняе- 
мой шаромъ, выраженный въ граммахъ, равенъ (2 литра =2 куб. децим. == 
— 2000 куб. сант.) 2000.1,1, т. е. 2200 граммовъ, а вфеъ шара, по условю 
равенъ 2000 граммовъ; слфдовательно, по закону Архимеда, шаръ, съ мо- 
мента погруженя въ воду, будеть двигаться равнозамедленно подъ 
вшявемъ постоянной силы, равной вфсу 200 граммовъ, т.е. силы, равной 
2009 динъ, гд 9—ускорен!е силы тяжести въ мфетф опыта. Эта сила со- 
общаетъ шару ускорен1е 7, опредЪляемое равенствомъ 


2004 = 20007, 
| 


гдЪ 2000 — масса шара, выраженная въ граммахъ, такъ что 





и, 
Такимъ образомъ движен1е шара въ вод опредфляется формулой (см. (2)) 
Ви ку 
гд$ з— пройденное пространство, отсчитанное отъ поверхности морЯ\ я’ — 
число секундъ, отсчитанное оть момента погруженя шара . По 


услов1ю при {=765, $ =0, такъ что (см. (3)) 


. 
1.25 — __ —0, откуда 9 = —. ” 


Но по формул равноускореннаго движеня подъ пбрмь силы тяжести = 


а _ 
ф = У50й, откуда й= — ‚› или г. (4)) 


й = — .9=1,66 метра (съ недостаткомъ, сь ошибкой < 0,005), 


‘если принять 9 = 981 сантим. РЪФшая задачу, мы предположили, что море Я 


перюда я, по: 
Г моря до окончательна 





С. Андреев. 


№ 427 (4 сер.). Рюшить систему уравнений 




















А 3 3 
| И И 
} ` аи, ху к. 
в” | ха уз 32. 
’ Возвышая въ кубъ р изъ о“ и находимъ: 

. 2-у _2—у уе (2 у) И ЕВ = 2—у_ 97, 

т #—у ау у И аут (#9): Г эру 8. 

_ или 

3 

г. (у) — (2—9) 3 И ж—9 т ж-Ру И Ея) ‚де 27 () 
| 21 у? &—у «у #—у И м я 
: , Замфняя на основан! предложенныхь уравнев!й въ равенствВ (1) вы- 


®  раженя 
| 3 











22—92 и и ы т 7 и ет соотвфтетвенно черезъ 32 и 1,5, получимъ: 


4. 8 РИ 
5. —3. о = 8 › откуда 2) = 63 (2). 





Введемъ обозначеня: 
2 = и, — 14/2 = (3). 


Тогда, на основан!и уравнен!я 2*—у*=39, и уравненя (см. (2)) 
12. ( — 91) — 63 
получимъ, что и и ® суть корни квадратнаго уравнен!я 
№ — 321 — 68° =0, откуда и =81, & =— 49, т.е. (см. (3)) 
22—81, 41 = 49 (4) или 27 = — 49, 1 = — 81 (5). 
Изъ равенствъ (4) и (5) находимъ, что х = +9, у= 1 или ж == =<® 





Ч Е 9: тд = им Ноесредствомъ подстановки убЪждаемся, й- 
ствительно годныя ръшен1я суть слфдующия: < 








д. ==9, у=7; м. = -— 9, у, =— 7) 0, = у, =— 9 =— 1 9%. 


В. Ковальский (Сиб.); В. Винокуровь (Калязинъ); С. в (Короча); 
А. Колезаевь (Короча); 0. Бу 'Ублейниковь (Екатеринодаръ); А. вв и М. ЕК № 
(Вятка). 


А Р д 





о 





Редакторъ приватъ-доцентъ В. Ф. Каганъ. Издатель В. А. Гернетъ. 








й р Дозволено цензурою, Олесса 16-го Гюня 1904 г. 
ой Типограф!я Бланкоиздательства М. Шиенцера, ул. Новосельскаго, д. № 66. 


м 





, .]_ издан. 
ЕЖЕНЕДЪЯЬНОЕ ОБЩЕНПОЛЕЗНОЕ издаше съ рисунками и чертежами 
‘въ реке обравцовъ ‘новыхь издьши, инструментовъ, станковъ; приспособлен й 
ив» предметовъ по, различнымъ ремесламъ, а также кустарнымъ и мелвимъ фаб- 

Вично- заводездимъ производетвамъ, съ подробными описаями и наставлещями, къ 

нимь относящимися. При этомь въ общепонятномъ изложении даются надлежащия ‘опи- 

саня, уназаНя и’рецепты правтическаго свойства. 

= (| „РЕМЕСЛЕННАЯ ГАЗЕТА“ необходима спещальнымъ школамъ, технику, 

ремвсленнику, кустарю, торговцу, сельскому хозяину, любителю ремесль и потре- 

бителям”ь ремесленныхь ‘издЪШИ, т. е. во всякомъ семейств. 

ы Кромь множества разнообразныйшихь чертежей и рисунковь, въ, „Ремесл. 

Раз“ будетъ помёщенъ рядъ описанй: различныхъ ремесленныхь производствъ, но- 

въйшихь изобрБ тенй, усовершенствован, выставокъ, музеевъ, образцовыхъ ремесяон- 

ныхь и техническихь шнолъ, частныхь промышленныхъ мастерекихъ и пр. 
ИромЬЗНЕНЕДВЛЬНЫСХ”Ь сообщений о различных заграничныхъ новостяхъ, 

редакщя будетъ! давать БЕЗПЛАТНО  отвЪты и совфты на запросы гг.. подпиечи- 

ковЪ, дуновнищеся ‘до’ ихь спещальноети } ) 
Получая воБ извфетнъзйция р издавшя по различнымь ремесламъ, 

Реданшя располагаель: лучигими ‘изъ помфщенныхь въ нихъ сталей и рибунковъ и 

дает позможноеть своимъ’ поднисечикамъ пользоваться’ массою полезнаго, необхо: 

димиго и дорового (многимъ. недоступнаго) матерлала за крайне дешевую цну. 

т СОЯ Каждый подписчикъ получить въ течене года: 

- а)'50 №№ „Рем: Тав.“, содержащихь до 1000 статей со множеством» рисунковъ 
въ ТекстЬ и’ припоженяхъ; 

'б) иллюешрировянный настВнный календарь и 

в) Двфнадцать слёдующихь премй-сборниковъ, составленныхъ изъ позрбиахе 

лучших 'образцонь, представляющихт собою точные снимки съ натуры, сдфланные 

въ Росии за‘ границей, ит. п. издан — Оборники рисунковъ мебели, столярныхь _ 

р пр. изд, Сборникъ рисунковъ мягкой мебели. Сборникъ рисунковъ драпиро- 

вокЪ°для оконъ, дверей и пр. Сборники рисунковъ желЪзныхь воротъ, оградъ и 

пр., Оборникь, плочничныхь и“. п. работь—дверей; воротъ; оградъ и пр., & также 

и др: безллатныя премши- приложен!я къ „Рем. Газ." 

О о Прими. Элисновые сборники вмЪетЪ. съ изданными въ предшествующе 
годы могуть) составить рёдыя и богатыя собрашя ‘рисунковъ и чертежей образцо- 
выхь издьши по разнымъ ремесламъ. 
< | Примимане.: ТТ. Эти оборники въ отдфльной продаж будуть стоить каждый 
по [руб и’болье’ (съ пересылкой). ; : 

› | Примпчаще ИТ. Кь сборникамъ будуть приложены соотвфтетвующия описан! 
входящихъ въ составъ ихъ рисунковъ и чертежей. 

“| Каждый подписчикъ всегда можеть, оборникъ, не’ соотвфтетвующий его нуж- 
дамъ, продать лично или при посредствВ мфстнаго книжнаго магазина спещалислу 
п боотвфтт вующему' ремеслу. 

| 
У _ Цром5 того, будуть помфщаемы кь „Рем. Газ.“ образцы новъйшихъ мужских 
р уду разц ь- 
модь воъхь севоновь, а также образцы! модной обуви мужской и женской. © ``” 


. 2 Годписавшимея среди года высылаются вс вышедше №№ съ премныи. 





д р рубля. 


— Подписная цБна: 6 руб въ годъ съ пересылкой и доставкой, за полгода 


Полные экземпляры „Ремесленной Газеты“ со вефми приложеня за 6; г. по т. 

а за 1887, 1889, 1890; 1391, 1892 (безъ’ книгъ), 1898, 1894, 1895, 18961897, 1898, 18 9, 

1900, 1901, 1902. и 1908 рт, (безъ сборниковъ) высылаются по В а. за 1901, 1909 
сламъ-мо 12 р. 

















и. 1913 Г.Г. 105 премями--еборниками рисунковъ по разным, ре 
< 


а. [199 Энземйляры за 1885 и 1888 гг. веб разошлись. 


аня газета“ РЕКОМЕНДОВАНА Г. ее Народ... Просвъщения: 

1) для техническихъ и ремесленныхь училищь--мужскихь и. женскихъ; 2) для го- 

родоат и сельскихъ училищь; 3) для учительскихь институтовъ и семинар, а 
также 4) для библотекъ реальныхъ училищь. 


АдрРОВ РЕДАЕЦТИ: Москва, Долгоруковская улица, домъ № 171. 
АВЕ Е —Редчкторь-Издалель Ученый Инженеръ-Механикъ К. А. КАЗНАЧЕЕВЪ, 














дв ХНЕДВЛЬНЫЙ. ть 
| овщедостувный техничеческ1й журналъ 


И 





При журнал съ 1904 года имЪется особый отдфлъ 















чен1и перевода). 


Отдфленемъ ученаго комитета но Техниче- 
На годь екому и Прафоссональному образовано | 24 
журналъь Практикъ-Монтеръ допущенъ въ 
5 руб. биол1отеки техническихъ и ремесленныхь мур 
училищь Мин. Нар. Просв. 








й выставк% для кустарей 


На'/, года На передвижной выставкВ кустарей и ре- 


3 руб. удостоена высшей награды (почетный отзывъ). 



















Е Спещшальныя укаван1я 
Обзоръ новЪйшихь э 
р дия исполнительныхь 


открыт и изобр$- работь_ кустарей и 
тен! я. ремесленниковъ. 






12 Справочныхъ книгъ 


=> 


Удостоен ВЫСШЕЙ НАГРАДЫ на учебно-показательно 





(по программ 1903 и 1908 годовъ). 
Особыя льготы для подписчиковъ на 1904 годъ: 


первые нять томовъ (2-е издан1е) „Настольныхьъ свфдфЕИ изъ 
пики дия Практики“ сь приложен ями за 25 руб. (вмЪето 86 р. 


сто 6 ых 50 к. ); ТУ и У томы по Бр. (вмБсто—10 р). 
2) Годовые подписчики на весь 1904 г., подписавииеся до 
кабрл, получаютъ безплатно но желанпо: 1) либо оао 
прилож. за Ноябрь и Декабрь 1908 г. 2) Либо безплатно; 
Механизмахъ“. 3) либо по 3 книги ив и: 
шихь приложенемь въ 1902 и 1903 г. Въ отдЪльной р 

дой книжкЪ оть 25 к.—50 к. 


Подписная цфна въ годъ 5 руб., въ '/, года о в 













Редакторъ-Издатель Инж.-Мех. Л. Я. Бершадсний. 


2 ее Возобновивие подниску на 1904 до 15 декабря полу- 
4 "МЛ чають съ № 1 безилатно книжку: ВКакъ работать со 

счетною линейкой. -Примфры. Въ Е: В 
_ Журнала, }_ о книяина отоить 15 коп, 





въ помощь ПРАКТИЧЕСКОМУ професслональному и техническому 
САМООБУЧЕНИО и САМОРАЗВИТ!Ю техниковъ и заводскихь людей. 


ТЕХВИЧТЕСВАЯ ГРАМОТНОСТЬ 


имрюцЯ назначенемъ удовлетворять требован1ямъ широной публики. 
(Первые томы имфются 2-мъ издашемъ; доставка немедленная по полу- 


месленниковъ фирма „Практикъ-Монтерь“ риложеня 





номера журнала по вопросамъ фабрично-заводской промышлен- 
ности и техники въ домашнемъ обиход. Переписка поднисчи- 











- ковъ СЪ редакщей по вопросамъ повседневной практики. 
о 24 : 12 приложенй по 
Е приложения ПРИЛОЖЕНИЯ | прякладному искус- 
я Нодробные рабое ству для исполнен я 
| чертежи машинъ и на 1904 г. художественно - про- 
Е деталей ихь мышленныхь работъ. 
г 24 я 24 приложен!я 
я приложения Обучене перепиской, 
Ф ТЕХНИЧЕСКАЯ ГРАМОТНОСТЬ какъ собрать, установить и 
Р (удовлетворяюнция требованямъ. | пустить въ ходъ паровыя ма- 
я широкой публики). шины и парораспредлевя. 
12 приложенй 12 приложенй 12 приложенй 


Охранен1е жизни и 
здоровья рабочихъ. 
Фабричная гитена. 


ОБЩЕПОЛЕЗНАЯ ДОМАШНЯЯ БИБЛЮОТЕКА ТЕХНИКА 


1) Подписавишеся на весь 1904 г. имфютъ право пр1обрЪсти вов 


тибо Т томъ за 8 р. 50 к. (вместо бр.) и Пи Ш по 4 рф. 50 в. ( . 


Подписка принимается въ главной контор ‘УрНала, ‚Практикъ- 
Монтеръ“ С.-Петербургъ, Ямская, *°/,, и у воЪхъ заийтопродавцевъ. 
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